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Laboratorium 
Vibrasi & Sistem Dinamis
PENDAHULUAN
LATAR BELAKANG
PERUMUSAN MASALAH
1. Bagaimana memodelkan sistem dinamis dari mekanisme
PLTGA sistem single pendulum vertikal – ponton perahu
menggunakan metode piezoelectric skala laboratorium
2. Bagaimana mensimulasikan dan menganalisa energi listrik
yang dihasilkan mekanisme PLTGA sistem single pendulum 
vertikal – ponton perahu menggunakan metode
piezoelectric
3. Bagaimana respon perpindahan piezoelectric , voltase, 
arus dan daya yang dihasilkan metode piezoelectric
dengan variasi massa pendulum, panjang lengan
pendulum dan frekuensi gelombang air
BATASAN MASALAH
Gerakan gelombang air sebagai input pada sistem 
diasumsikan sinusoidal dalam satu arah.
Pendulum dianggap partikel bermassa dan massa lengan 
pendulum dianggap terpusat di tengah-tengah.
Poros dianggap kaku, sehingga tidak ada perbedaan untuk 
besar perpindahan sudut dalam satu poros yang sama.
Pengaruh gesekan torsional pada roda gigi dan blade 
diabaikan.
TUJUAN PENELITIAN
Merancang mekanisme PLTGA Sistem Single Pendulum Vertikal –
Ponton Perahu dengan menggunakan metode piezoelectric.
Memodelkan dan menganalisa energi listrik yang dihasilkan PLTGA Sistem 
Ponton Perahu - Single Pendulum dengan menggunakan metode piezoelectric.
MANFAAT PENELITIAN
Mengetahui parameter-parameter yang dapat 
meningkatkan keluaran energi listrik pada alat 
PLTGA Sistem Single Pendulum – Ponton Perahu.
Sebagai referensi untuk merancang bangun PLTGA
Sistem Single Pendulum  Vertikal – Ponton Perahu.
Memberikan data berupa jumlah energi listrik yang dapat 
dihasilkan oleh PLTGA Sistem Single Pendulum – Ponton Perahu 
dengan menggunakan metode piezoelectric secara pemodelan.
TINJAUAN 
PUSTAKA
Ardi Noerpamoengkas dkk , 2011
Variasi pemodelan :  sudut  (7o),  posisi
keseimbangan pendulum (0o, 180o) dan
sudut simpangan awal (1o, 28.6o) 
Efraim Rombe, 2015
Variasi penelitian :  massa pendulum (175, 
200, 225 gr)
Saifudin Nur, 2015
 Variasi pemodelan: frekuensi gelombang laut (0.3, 0.4, 
dan 0.5 Hz), panjang lengan pendulum (10, 11, dan 12 
cm) dan massa pendulum (175, 200, dan 225 gr)
Saifudin Nur, 2015
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Gusti Fajar Romano, 2015
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Variasi penelitian : jumlah blade 
(2, 3, dan 4 buah) dan frekuensi
sumber (13, 14, 15 Hz)
Gaya Gelombang Air
Dimana : 
ρ = densitas air (1000 kg/m3)
g = percepatan grafitasi (9.8 m/s2)
H = tinggi gelombang (m)
λ = panjang gelombang (m)
T = periode gelombang (s)
b = lebar alat yang terkena gelombang (m)
Pendulum
dimana
Sehingga persamaan frekuensi natural:Keterangan
= frekuensi natural (rad/s)
M = berat bandul (kg)
m = berat lengan bandul (kg)
g  =  gaya gravitasi (9.8 m/s2 )
L = panjang lengan bandul  (m)
Momen Inersia Gabungan
Kopling langsung
Koplingmelalui roda gigi
Dengan gear ratio:
Free body diagram piezoelectric
Rangkaian listrik piezoelectric
METODE 
PENELITIAN
Flowchart Penelitian
Pemodelan Pendulum
Sistem PLTGA 
Model Mekanis PLTGA
Model Dinamis PLTGA
CW
CCW
Free Body Diagram Gearbox
 CW
 CCW
Free body diagram blade
 Persamaan mekanis blade adalah sebagai berikut
 saat berputar CW
 saat berputar CCW
Free body diagram piezoelectric
Persamaan elektris piezoelectric
ANALISA
& 
PEMBAHASAN
Parameter
Posisi Ponton
Pemodelan
Grafik Respon θpVariasi Massa 
Pendulum
Grafik Respon θpVariasi Panjang
Lengan Pendulum
Grafik Respon θpVariasi Frekuensi
Gelombang Air
Grafik XpztVariasi Massa Pendulum
Grafik XpztVariasi Panjang Lengan Pendulum
Grafik XpztVariasi Frekuensi Gelombang Air
Grafik Energi ListrikVariasi Massa 
Pendulum 
Voltase DayaArus
Grafik Energi ListrikVariasi Panjang
Lengan Pendulum
Arus Voltase Daya
Grafik Energi ListrikVariasi
Frekuensi Gelombang Air
Arus Voltase Daya
Variasi Massa Pendulum
Variasi Panjang Lengan Pendulum
Variasi Frekuensi Gelombang Air
KESIMPULAN
Kesimpulan
 Besar defleksi terbesar yaitu 6 mm dengan frekuensi pukul
yang diterima material sebanyak 100 dalam satu
gelombang, energi listrik tertinggi meliput voltase sebesar
3.7304 V, arus 8.2322 x 10-5 A dan daya 4.2754 x 10-5 W pada
saat massa pendulum 225 gr.
 Besar defleksi terbesar yaitu 6 mm dengan frekuensi pukul
yang diterima material sebanyak 100 dalam satu
gelombang, energi listrik tertinggi meliput voltase sebesar
3.7304 V, arus 8.2322 x 10-5 A dan daya 4.2754 x 10-5 W pada
saat panjang lengan pendulum 12 cm.
 Besar defleksi terbesar yaitu 6 mm dengan frekuensi pukul
yang diterima material sebanyak 100 dalam satu
gelombang, energi listrik tertinggi meliput voltase sebesar
3.7304 V, arus 8.2322 x 10-5 A dan daya 4.2754 x 10-5 W pada
saat frekuensi gelombang air 0.5 Hz.
SEKIAN
TERIMA KASIH
